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A SE FG MI el ВЕТРУ 265 Bb RE B] Е n PK bt Ж, ESET zc ELON, Гр авшивюзвижхе (LDH) 
Ән SR, ЖГ ЖЫЮ ВО АН Cb. М. №, №, PALA) 的 LDH 作 了 比较 分 析 ， 其 酶 说 
表现 了 组 织 的 异 质 竹 ， 但 无 性 别 的 差 导 。 SAP RAH ОН ДАТ ORR Н Ж— 8 зей, SKB 
EIRENE- S., BH. BT AR МНН БУ Уз = тв, 


хан. ян. AERAR, N 


WAE -RHS КН ӘР, ЄЛ ЖШ РАУ ИНУ ІП ЗІ AE 
H, Е Ле НИЧЕ ДЕЕ НІН (Insectivora) 也 不 是 灵长目 《Frimates) ， 而 是 
一 独立 的 树 哆 目 (Scandentia) (Corbet and Hill, 1980; Honcki ef af., 1982) 。 

我 国 的 树 网 主要 分 布 于 云南 、 贵 州 、 四 川 、 广西 和 海南 岛 等 省 ， 为 一 个 种 Tupaia 
belangeri (EME, 1987; Allen, 1983; Dene ef al., 1938) 。 有 关 它 的 亚 种 分 化 则 
FER ABH, Allen (1938) 把 我 国 的 树 网 整理 为 三 个 亚 种 ， Ellerman Morrison-Scott 
(1951) 根据 Dsgood (1932) 的 观点 主张 为 两 个 亚 种 ， 王 应 祥 (1987) 则 认为 有 六 个 亚 
种 ， 其 中 分 布 于 云南 昆明 、 广 西南 宁 和 瑶 山 的 树 网 为 三 个 亚 种 1А Bš YE $ (Tupaia 
belangeri vunalis), ЖАҚАРЖА(С7. b. tonquinia) 和 和 瑞 山 亚 种 (了. 6. увозйапет515). 

利用 同 功 酶 来 研究 细胞 分 北 过 程 中 的 基因 作用 机 理 以 及 生物 群体 的 遗传 进化 规律 ， 
已 引起 了 人 们 的 广泛 兴趣 。 自 Hunter 和 Markert (1957) 以 来 ， 发 现 LDH 辐 功 酶 大 量 存 
在 于 不 同 的 组 织 器 官 ， 其 四 聚 体 的 数目 和 活性 有 很 大 差异 ， 是 基因 的 生化 表现 型 (Shaw 
and Prasad, 1970; Wilson et af., 1973) 。 因 此 同 功 酶 可 以 作为 各 组 织 器 官 特异 性 的 
重要 标志 。 利 用 同 功 酶 在 各 物种 ， 种 群 上 的 特异 表达 进行 生物 分 类 的 研究 ， 也 是 对 传统 
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SRE EAE, AIO, oA UR LDH 同 功 酶 进行 了 分 析 比较 ， 其 
目的 在 于 了 解 这 三 种 树 购 组 织 的 同 功 酶 谱 以 及 它们 之 间 的 异同 ， 为 讨论 它们 的 分 类 地 位 
以 及 各 器 官 组 织 中 的 特异 性 提供 依据 。 


材料 和 方法 


1. 组 织 匀 浆 的 制备 ，13 具 采 自 昆明 、 坪 宁 和 瑶 山 的 树 助 (活体 ;， 共 中 肉 性 8 R. H 
性 5 Д, Ж120—1706 (3 1) ; ВЖ EAA, ВС, ЛЕЛЕ. НИЕ, ЖЕ, НЕЯ 
ALAS ( 取 自 树 胸 大 腿 ) 六 种 新 鲜 组 织 各 0.5 一 0.88& ， 分 别 置 于 冷 磷酸 妇 溃 液 (4 °C 0.1М 
PH7.0) RÆ KPA RRN ILAN MARRA PEKA PT. 28 
冲 液 的 比例 为 1:5 CEE ZW) 。 匀 浆液 4*“C，45,000g 817307788, 1 БН, 
每 40Uu1 分 装 于 一 只 安富 中 ，- 252C 储 藏 待 用 。 

2. 电 泳 ， 采 用 聚 丙烯 酰胺 圆 盘 凝 胶 电 泳 (PAGE) 法 。 根据 Davis (1964) 方法 制备 
6.6% 分 离 胶 和 2.5% 谊 缩 胶 〈 见 表 2 ) 。 酶 加 样 量 为 30 微 升 。 电 报 缓冲 系统 为 pH8.3 
Tri- 甘氨酸 缓冲 液 。 采 用 DY-741 型 恒 流 稳 压 电泳 仪 。 电 压 240V， 电 流 3mAj/ 管 ， 在 
4 °C 冰箱 内 电泳 约 120 分 钟 ， 直 至 溴 酸 兰 示 踪 剂 泳 动 至 距 原 点 5 厘米 处 。 
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表 1 研究 材料 еш пожлежвав pH MARTE 
ниво ”性别 йиш) Жа F w HER авы 分 离 胶 | 
А Tris 36.3: А:В:С:Ж = 
1 一 4 < 120—141 WWF 20061 TEMED 0.23ml 1:2.4:3.9:3.8 
4,5 e 12 ит Ма 云南 昆明 — 1 ММ за CË ERANS. 
> F я НАРЫ 0.8g 
b~g Ẹ 144—174 1417 广西 南宁 C пиеш 0.116 
9, 10 of 167, 172 ни 广西 南宁 1 当 旦 盐酸 48m! жак 
22. _— D Tris BE П:Е:Е:С = 
на 8 та ae TEMED 0,46ml . 1:2:1:4 
1 13]，144 4&# tly = — я 9 
и піл 10g ВЕКОВЕ? 5% 
13 = нат Г ЩЩ Вар 2.5g 
Е Ж 406 





3. 染 色 ， 参 照 Markert M Massaro (1966) 方法 。 
4. 电 泳 扫描 ， 使 用 岛 津 YU 一 910 光 和 密度 扫 措 仪 ， 波 长 XS 630nmy， 记 录 纸 速度 为 同 
HAM. 
Sethe FAR EBA (Rf) 的 计量 为 
Rf = .原点 到 色 带 前 沿 的 距离 
原点 到 省 酚 蓝 色 带 的 距离 
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云南 昆明 、 广 西南 宇和 瑶 山 的 13 具 树 觅 的 心脏 、 肝 脏 、 肺 、 脾 脏 、 肾 脏 和 肌肉 等 6 
种 组 织 的 LDH нон ыр, ШЕШЕН, ваш, ЕНШІ, ЖАТ 
组 织 的 特异 性 ， 但 无 性 别 差异 {图 1 一 3) 。 不 同 产地 的 树 哆 各 组 织 的 ОП Fh R 
也 表现 了 一 定 的 差异 《图 4 ) 。 电 泳 扫描 的 结果 与 酶 详 一 致 。 

昆明 树 肢 肝脏 、 有 脾脏、 肾脏 和 肌肉 的 LDH 同 功 酶 都 最 示 出 5 条 带 ， 心 脏 4 条 带 ， 
肺 仅 3 条 带 { 图 1 )。 甫 宁 树 鹏 的 肝脏 、 肺 胜 、 脾 脏 和 肌肉 的 LDH 同 功 酶 有 5 Жу, (е 
ЕЛЕНА 条 带 (图 2) 。 瑶 山 树 购 各 组 织 的 ГОН НУВ, НИЛ 
肉 为 5 条 带 ， 心 脏 和 肝脏 只 有 4 А», № 6 条 带 ， 肾 脏 则 为 ?条 带 (图 3) 。 三 种 
树 网 相同 组 织 间 的 比较 如 图 4 1 — МЗ. 

ГАН SRR AER) LDH 同 功 酶 谱 带 都 是 4 条， 其 迁移 率 各 谱 带 着 双 深 浅 都 
十 分 相似 (图 4 1; #3). 

2. НЕБЕ ”昆明 树 网 和 南宁 树 盘 肝脏 的 LDH 同 功 酶 谱 为 5 条 带 ， 瑶 山 衬 购 仅 4 Ж, 
它们 的 迁移 率 和 着 色 深 浅 都 不 同 (Ват; ЖЗ). 
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A: oh. В; Им, С; Ж, D: Ив, Е: HA. Е: 肌肉 。 
ARRALI КЕНЕ, ӘХ У 
图 2 PARTS Сыр Т. Б. foquinia) A itia LDHA 4 8 жи 
А: mat, В. ш, С. м, D; А, Е: ям, Е: MA, 
э ВАЗ д {Т л. Ен За РЕЯ, dn ЖЕЛ] Z A 
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AS PGB bw LEHT. b. yaoshanensisy Ут 47 in z. L DH я те на 
A: с, В. МЮ, С. м, D: Мм, Б. вм, Е: ЖИ. 
电泳 图 谐 试 表现 了 不 同 姐 织 器 家 的 兰 异 。 Ж.1% 8) Ж, 
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Қа = #4 нджанв ОНИ э) 891$ 6y re 32 
I: сваи, I: таа, R: мал, У. нима, V: ини, W: MAR. 
А. 38. mab b, yaoskanensis, В. ЗЕ ЯТ. b. tcquinia, С. Жі ЯТ. b. yunalis, 


за TT RR Ш ВЕ LDH 同 功 酶 谱 带 为 5 条 ， 但 它们 的 迁移 率 和 谐 带 着 色 
жын, қият LDH 同 功 酶 谱 带 仅 3 条 (图 4 政 ! #3). 

4. ЖЕ ”昆明 和 南宁 树 购 的 脾脏 的 ГОН 同 功 酶 谱 均 表现 5 条 带 其 迁移 率 相似 ， 而 
ЖЩ БИШЕ ГОН 同 功 酶 的 谱 带 有 6 条， 与 上 述 两 种 树 网 比较 ， 其 迁移 率 ， 谱 带 着 
АЖЕТ (Нат; #3). 

с. ”三 种 树 网 肾脏 的 LDH Ы ЖИ ИЕ, E. BJ Riga ГОН 
功 酶 谱 带 是 5 条 ， 南 宁 的 是 4 条， 而 瑶 山 的 达 了 7 条 之 多 。 其 迁移 率 和 谐 带 着 色 深 浅 也 不 
相同 (图 4 ¥: #3). 

в. ЛИ ЕЖУ LDH 同 功 酶 的 谱 带 都 是 5 条 ， 迁 移 率 ， 谱 带 着 色 深 浅 等 
表现 的 特征 十 分 相似 (图 4 М; #3). 


я # 

同 功 酶 与 决定 生物 性 状 遗 传 的 基因 有 密切 关系 。LDH А 功 酶 是 了 解 得 最 清楚 的 一 
种 调节 NAD (ВЕЛЕВ IES MEER) 与 NADH (NAD 的 还 原型 } 的 比例 的 一 种 糖 代 
谢 的 关键 酶 ， 也 是 比较 生物 化 学 研究 和 研究 基因 遗传 进化 的 理想 蛋白 质 。 它 是 由 二 类 亚 
ж (а, ВЖ) 排列 组 合 而 成 的 四 聚 体 杂 交 分 子 ， 组 成 五 种 同 功 酶 ， 电 泳 图 谱 表 现 为 
5 条 带 。 鉴 于 LDH 的 分 子 构 型 受 基 因 所 控制 ， 而 且 在 各 种 生物 体内 表现 出 明显 的 种 
类 特异 性 和 组 织 器 官 特异 性 ， 所 以 已 被 广泛 用 来 作为 鉴别 生物 种 类 别 的 遗传 标志 之 一 
(Markert and Moller, 1959, Kaplan et al., 1960) 。 


我 们 的 实验 结果 表明 ， 云 南 昆 明 , 广西 南宁 及 瑶 山 的 树 殉 的 6 ЖАҒЫ BUL DH [в] 
功 酶 除 心 脏 和 肌肉 外 (4, 1, М), ЛМ, МЕ, REAR REE в 
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示 的 酶 活力 都 存在 较 大 的 差异 (На, 1. NX. N. Vs #3). 似 与 王 应 祥 (1987) 
的 形态 分 类 结果 一 致 。 说 明 LDH 同 功 酶 电泳 在 树 购 的 系统 分 类 上 有 一 定 的 参考 价值 。 
上 述 三 种 树 拘 属于 三 个 不 同 亚 种 ， 即 汗 南 亚 种 (Tupoia belangeri yunelis) ， 越 北 亚 
种 (T. 6. toguinia) FRU CT. b. yooshanensis) 。 这 三 个 亚 种 中 较为 特殊 的 
ERLEA FEMER LOH 同 功 酶 谱 显 示 出 7 条 和 6 条 带 ， 超 过 单一 由 入 基因 和 和 
B 基因 控 制 的 a、 В 两 种 亚 基 可 能 形成 的 四 聚 体 种 数 (Bu, А,В, A.B AsB,. А). 
这 可 能 是 重复 基因 在 肾 和 和 脾 中 表达 ， 表 现 祖 征 。 由 此 可 推测 瑶 山 亚 种 与 越 北 亚 种 相距 较 
远 ， 而 后 两 者 相距 较 近 。 

这 三 个 亚 种 的 LOH 辣 功 酶 谱 (图 1 一 3) 在 3 至 7 条 之 间 ， 扫 描 结果 与 之 一 致 。 
这 种 情况 称 为 酶 谱 多 样 性 ， 这 在 其 他 动物 的 研究 中 也 有 报道 《 罗 莉 中 等 ，1982; Ж 
玉 华 ，1983; 能 全 沫 等 ，1985， Shaw and Prasad, 1970; Wilson ef al., 1973; 
Yamamura, 1979) 。 关 于 这 种 LDH 同 功 酶 多 样 性 存在 两 种 解释 。 (1) 遗传 的 ， 包 括 
多 基因 位 点 和 一 个 位 点 上 的 复 等 位 基因 《〈 即 群体 杂 A F) 2 Markert (19753, b) 所 
出 ， 在 活 细 胞 中 ， 有 不 同 的 原理 能 产生 任何 一 种 酶 的 多 分 子 形式 。 例 如 在 基因 的 复制 过 
程 中 ， 每 一 个 拷贝 都 可 能 由 于 突变 而 产生 差异 ， 从 而 产生 与 原来 酶 分 子 有 所 不 同 的 酶 分 
子 。 LDH 和 同 功 酶 的 亚 单位 至 少 有 三 种 结构 为 其 编码 。 (2) ВЕРА, НЕ 
白质 修饰 (Markert， 1975а, b; Harris, 1975, Yamamura et ai,，1979)。 这 种 解释 
认为 ， 在 正常 的 亚 单 位 转译 后 ， 由 于 二 硫 键 桥 ， 氧 键 及 多 肽 键 间 各 种 形式 的 相互 作用 ， 
可 以 改变 酶 的 三 维 空间 结构 ， 达 到 后 生 形 式 的 修饰 。 从 而 造成 同 切 酶 谱 的 多 样 性 。 

有 关 我 国 树 购 тон 向 功 酶 的 研究 尚未 见报 道 ， 故 无 法 进行 比较 。 
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А COMPARATIVE STUDY OF LACTATE DEHYDROGENASE 
(LDH) ISOZYMES IN YUNNAN AND GUANGXI TREE SHREWS 


Ji Weizhi* Zou Rujin Yang Shangchuan 
(Joint Laboratory of Primatology, KIZ & YNLPC) 


*=Kunming Institute of Zoology 
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Kunming, Yunnan 

The People's Republic of China f 

Using the method of clccirophresis, the lactate dehydrogenase (LDH) and 
population relationship of Yunnan and Guangxi tree shrews is studied by isozyme 


analysis, There arc diverged in their tissucs and also in different animals inhabil 


in different place, but no electrophoretic difference observed between males and о 


females for the analysis of LDH isozyme in the six tissues (heart, liver, lung, E s: 


spleen, kidney and muscle). The results suggested that these tree shrews are 


three subspecies which confirm some reports on morphology tudy in tree shrews, 


Key -wrods, Tree shrews, Lactate dehydrogenase (LDH), Isozyme 


